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Li' invention concerne les procedes de detection du 
mouvement cardiaque d'un patient a partir d'un 
angiogramme des vaisseaux coronaires. 

L' identification du mouvement cardiaque, a partir 
d' images d' arteres coronaires acquises a 1 ' aide d'un 
dispositif de radiographie a rayons X durant une 
injection selective d'un agent de contraste au sein de 
ces arteres coronaires, peut benef icier a un certain 
nombre de d ' algorithmes : 

- calcul d'un indice de perfusion du myocarde • base 
sur 1' analyse de 1' evolution de la densite dans la 
serie d' images tout le long des differents cycles 
cardiaques, 

- production d'une sequence figee c'est-a-dire- avec 
pas ou tres peu de deplacements des arteres 
coronaires entre les differentes images comppsant 
ladite sequence, 

synchronisation de deux sequences d' images multi 
modales du meme patient, par exemple une sequence 
acquise en fluoroscopie et une autre sequence 
acquise en mode enregistrement classique, les 
images des deux sequences pouvant etre alors 
combinees , 

realisation d'une reconstruction tridimensionnelle 
en appliquant des algorithmes de reconstruction 
connus en soi a partir des series d' images, choisis 
de maniere a ce qu'elles illustrent le meme instant 
dans le cycle cardiaque. 

Des difficultes surgissent dans ces algorithmes : 
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une premiere difficulty est que le signal 
electrocardiogramme (ECG) est necessaire pour 
connaitre 1' instant dans le cycle cardiaque associe 
avec chacune des images acquises des sequences. 
5 Mais, ce signal n'est pas toujours disponible 

directement avec les images. De plus, le signal ECG 
est un signal electrique, qui decrit la stimulation 
du muscle cardiaque mais pas le mouvement mecanique 
effectif de ce muscle. Or, dans les applications 
10 des algorithmes precedemment decrits, il est 

necessaire de connaitre la position des arteres 
coronaires injectees, c'est-a-dire de connaitre le 

comportement mecanique du coeur, 

v. 

- une deuxieme difficulty est que le patient peut 
15 respirer pendant 1 ' acquisition ou bien que les 

images venant de deux cycles cardiaques differents 
peuvent etre legerement differentes. 

Un but de 1' invention est de fournir un proce.de de 
20 detection automatique du mouvement cardiaque permettant 
de resoudre les problemes precites. 

A cet effet, on prevoit, selon 1' invention, un 
procede de detection automatique du mouvement cardiaque 

25 destine a etre mis en ceuvre au sein d'un dispositif de 
radiographie de type comport ant une source de rayons X, 
des moyens d' enregistrement disposes en regard de la 
source, et un support dispose entre la source et les 
moyens d' enregistrement sur lequel un patient dont la 

30 region du cceur est a radiographier est destine a etre 
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posit ionne, caracterise en ce que le procede comporte 
des etapes de : 

a) acquisition par les moyens d'enregistrement 
d'une serie d' images successives I n de la region 
du coeur 

b) analyse d'au moins une partie des images ainsi 
acquises pour y mettre en evidence un mouvement 
du coeur, et 

c) determination du cycle cardiaque a partir de ce 
mouvement . 

Ainsi, le procede permet de determiner le mouvement 
mecanique effectif du coeur lors de son cycle a partir 
d'une serie d' images acquises par un dispositif de 
radiographie de type a rayons X sans avoir besoin du 
signal de 1 ' elect rocardi ogr amme de maniere * a 
synchroniser les differentes images avec celui-ci. De 
plus, lors du calcul des deplacements integraux entre 
les images successives de la serie d' images, le procede 
peut evaluer les differences legeres qu' il peut y avoir 
entre deux cycles cardiaques contenus dans la serie 
d' images . 

Selon des variantes de realisation, le procede peut 
presenter au moins 1 ' une des caracteristiques 
suivantes : 

- le procede comporte des etapes de : 

a) acquisition par les moyens d'enregistrement de 
la serie d' images successives I n de la region du 
coeur, 

b) determination d'un axe cranio-caudal du coeur, 
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c) calcul pour chaque image I n de la serie d r images 
d'un ensemble de coefficients d' attenuation des 
points de 1 ' image representant les vaisseaux de 
la region du cceur suivant des lignes 
perpendiculaires a I'axe cranio- caudal du coeur, 

d) calcul d'un depassement integral k n , n+I entre deux 
images successives I n et I n +i de la serie d' images 
a partir de 1' ensemble des coefficients 
d' attenuation calcule pour chacune des deux 
images successives, 

e) determination du cycle cardiaque a partir de 
1 ' ensemble des deplacements integraux 
precedemment calcules . 

- l'etape b comporte des etapes de : 

bl) calcul, pour chacune des images I n de la 
serie d' images, d'une image seuillee associee 
IS n ne conservant que les vaisseaux de la region 
du coeur , 

b2) determination de 1' ensemble des coefficients 
d' attenuation des points de 1 ' image a partir 
des images seuillees suivant des lignes 
perpendiculaires a l'axe du cceur. 

- l'etape de calcul de 1 ' image seuillee IS n comporte des 
etapes de : 

bli) determination d'au moins une dimension, 

notamment un diametre, des vaisseaux de la 

region du coeur a conserver, 
blii) calcul d'une image de fermeture a partir de 

la dimension maximale des vaisseaux de la region 

du coeur a conserver, 
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bliii) calcul d'une image intermediaire 

soustraction de 1 ' image de fermeture a 1' image 
initiale, et 

bliv) calcul de 1 ' image seuillee par application 
sur 1' image intermediaire d'un seuillage 
adaptatif . 

le seuillage est applique de sorte qu'il conserve 
environ 15% des pixels de 1 ' image intermediaire. 

- 1 ' ensemble des coefficients d ' attenuation des points 
de 1 ' image I n suivant une ligne i est modelise par une 
integrale lineaire fr n v) ^ e ces coefficients 
d' attenuation le long de cette ligne. 

- 1' integrale lineaire s'exprime par une formule,* pour 



la 1 



igne i, £ avec I m (ij) = *»e Jc <" 



et I 0n {i,j)=R QQ e c(r) ou R 0 o est l'intensite initiale des 

rayons X emis par la source de rayons X , C(M) est le 
trajet entre la source de rayons X et un point M de 
1 ' image I n ayant pour coordonnees (i/j) en pixels sur 
ladite image, \x est le coefficient local d' attenuation 
le long du trajet C qui depend de la nature des tissus 
traverses ainsi que de la longueur d'onde de rayons X 
utilisee, V represente 1' ensemble des points de 1 ' image 
In appartenant aux vaisseaux projetes qui sont 
traversees par les rayons X, et F represente 1' ensemble 
des points appartenant a d'autres tissus projetes sur 
1 ' image I n . 

le calcul du deplacement integral k n , n+1 entre deux 
images successives I n et I n+ i est effectue a partir de 
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1' ensemble des integrales lineaires associees a chacune 
des images successives. 

- le deplacement integral est la valeur de k nrn+1 qui 
minimise une fonction de cout de type 

- le precede comporte une etape supplementaire de : 

f) choix parmi la serie d' images d'un sous-ensemble 
d' images synchrones du cycle cardiaque a partir 
du cycle cardiaque predetermine precedemment . 

10 - le procede comporte en outre une etape de : 

g) determination d'un deplacement integral du a la 
respiration du patient (100) entre les images 
synchrones, la determination s'effectuant d'une 
maniere similaire a 1' etape c. 

15 

On prevoit aussi , selon 1' invention, un dispositif 
de radiographie de type comportant une source de rayons 
X, des moyens d' enregistrement disposes en regard de la 
source, et un support dispose entre la source et les 
20 moyens d' enregistrement sur lequel un patient dont la 
region du coeur est a radiographier est destine a etre 
positionne, caracterise en ce que le dispositif de 
radiographie comporte des moyens pour mettre en oeuvre 
le procede selon 1 ' une des revendicat ions precedentes . 

25 

D'autres caracterist iques et avantages de 
1' invention apparaitront lors de la description ci-apres 
d'un mode prefere de realisation. Aux dessins annexes : 
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la figure 1 est une vue schematique d'un dispositif 
de radiographie de type a rayons X apte a mettre en 
oeuvre le procede selon 1' invention, 

la figure 2 est un schema de principe du procede 
selon 1 ' invention, 

la figure 3 est deux • images successives acquises 
lors du procede selon 1' invention, 

la figure 4 est la transformation en images 
segmentees des images de la figure 3, 

la figure 5 est un diagramme representant les 
coefficients d ' at tenuation calcules selon le 
procede de 1' invention pour les images de la figure 
4, 

la figure 6 est un diagramme illustrant le cycle 
cardiaque obtenu par le procede selon 1' invention. 

En reference a la figure 1, un dispositif "de 
radiographie 1 comprend des moyens de prise de cliclies 
radiographiques 2 et des moyens d' emission de rayons X""3 
sous la forme d'une source de rayons X. Les moyens de 
prise de cliches radiographiques 2 peuvent etre un 
capteur plan ou un amplif icateur de luminance associe a 
une camera. La source de rayons X 3 et les moyens de 
prises de cliches radiographiques 2 sont fixes a chaque 
extremite d'un bras porteur 7 faisant office de 
posi tionneur, ici ressemblant a un demi cercle. Le bras 
en demi cercle 7 est lie a coulissement a un second 
bras 8. Le second bras 8 est lui-meme lie a rotation au 
socle 9 du dispositif de radiographie 1. Le socle 9 est 
monte a rotation 12 par rapport au sol. 
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Le bras 8 est apte essentiellement a effectuer des 
mouvements de rotation 6 autour de son axe propre . Le 
bras en demi cercle 7 est apte, quant a lui , a coulisser 
par rapport au bras 8, de maniere a ce que le bras en 
5 demi cercle 7 fasse un mouvement de rotation"-- 5 par 
rapport au centre du demi cercle formant le bras 7. 

En utilisation, le corps du patient 100 est 
positionne entre la source de rayons X 3 et s les moyens 
10 de prise de cliches radiographiques 2, sur un support 
non represented de maniere a ce que le caeur 4 du patient 
10 0 se trouve dans le champ 10 de l'appareil. 

En reference a la figure 2, le patient 100 est 

15 allonge sur le support du dispositif de radiographie 1 
alors que la source de rayons X 3 et les moyens de prise 
de cliches radiographiques 2 effectuent une rotation 5 
autour de lui. Dans ce cas de figure, l'axe cranio- 
caudal du patient 100 est sensiblement parallele a l'axe 

20 5 de rotation du mouvement. Anatomiquement , lors du 
cycle cardiaque, deux plans du coeur perpendiculaire a 
son axe cranio-caudal effectuent, l'un par rapport a 
1' autre, un mouvement de translation selon cet axe 
cranio-caudal associe a un mouvement de rotation autour 

25 de cet axe cranio-caudal. De ce fait, avec un tel 
posit iorineraent du patient 100 au sein du dispositif de 
radiographie 1, chaque plan P t du coeur, perpendiculaire 
a l'axe cranio-caudal de celui-ci, se projette selon une 
ligne L t ■ sur les moyens de prise de cliches 

30 radiographiques lorsque ces derniers acquierent une 
image S t . 
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A 1' instant t+5t, alors que l'arceau 7, portant la 
source de rayons X 3 et les moyens de prise de cliches 
radiographiques 2, a effectue un mouvement de rotation 5 
autour de son axe, le plan P t precedemment decrit a 
effectue une translation selon 1 ' axe cranio-caudal du 
cceur ainsi qu'une rotation selon ce meme axe et se 
retrouve dans une position P t +5t qui se projette alors 
sur les moyens de prise de cliches radiographiques 2 
suivant une ligne L t+ s t que 1 ' on retrouve sur 1 ' image S t+ 5 t 
alors acquise a ce moment. Or, les plans P t et P t +6t 
coupent les memes types de tissus cardiaques et dans- "les 
memes proportions. Comme les tissus attenuent plus * ou 
moins les rayons X qui les traversent, la somme de ces 
attenuations selon la ligne L t est sensiblement egale a 
la somme des attenuations selon la ligne L t+§t . Ainsi, 
pour connaitre le deplacement du plan P, il suffit de 
calculer le deplacement de sa projection sur les moyens 

de prise de cliches radiographiques 2, c ' est-a-dire " le 

-Ar 

deplacement de la ligne L de L t a L t+ s t . 

Soit R 0 o/ l'intensite du rayon emis par la source de 
rayons X 3. L' image I obtenue apres 1' injection d'un 
produit de contraste dans les vaisseaux coronaires du 
coeur peut etre model isee par : 

/ \ "f / ,M{x)dx-\ u{x)dx 

l(M)=R 00 e Jc(r) ic{r) 

ou C(M) est le trajet entre la source de rayons X 3 
modelisee sur la figure 2 par le point O et un point M 
de 1' image, le point M ayant pour coordonnees (i,j) en 
pixels sur ladite image, 



1er depot 

10 



ji est le coefficient local d ' attenuation le long du 
trajet C qui depend de la nature des tissus traverses 
ainsi que de la longueur d'onde de rayons X utilisee, 
V represente 1' ensemble des points de 1 ' image 
5 appartenant aux vaisseaux projetes qui sont traverses 
par les rayons X, et 

F represente 1' ensemble des points appartenant a 
d'autres tissus projetes sur 1 ' image . 

10 Dans le cas ou 1 ' image ne serait pas injectee, on 

obtiendrait que les contributions des points qui ne sont 
pas dans les vaisseaux, c'est-a-dire une image I c dont 
la modelisation serait : 

/.Go- j^-*"** 

15 

De ce fait, le principe du procede selon 
1 ' invention precedemment cite est base sur la fait que 

j^Fj^M^ se conserve. On calcule cette entite a partir 

des differentes images d'une serie d' images et ensuite 
20 on determine le deplacement vertical du cceur entre deux 
images successives de la serie d' images. 

Dans un mode de realisation prefere, les images 
acquises par les moyens d ' acquisit ion de cliches 

25 radiographiques 2 sont des images de ty^pe celles 
illustrees en figure 3 montrant une image IO n et sa 
suivante !O n+1 dans la serie, sur lesquelles, du fait de 
1' injection d'un produit de contraste au sein des 
vaisseaux coronaires, ces demiers sont parfaitement 

30 visibles en fonce. Dans un premier temps, connaissant 



1 er depot 

1 1 



les dimensions des arteres rnaximales a extra ire, c'est- 
a-dire un diametre des arteres coronaires, le precede 
selon 1' invention applique un masque de fermeture aux 
images initiales I0 n telles qu' illustrees en figure 3. 
5 . Ce masque de fermeture permet de faire ressortir les 
elements structurants ayant une taille equivalente aux 
dimensions des arteres a extraire prealablement 
determinees. L' application d'un tel masque revient a 
calculer une image soustraite obtenue par soustraction a 

10 1 ' image initiale du masque de fermeture correspondante 
precedemment calculee. Toutefois, cette operation ..ne 
reussit pas a eliminer toutes les structures parasites 
presentes dans 1 ' image . Pour cela, le procede selon 
1' invention applique un seuillage adaptatif a I 7 image 

15 soustraite, en calculant un seuil de fagon a garder 
environ 15% de pixels. Cette hypothese est basee sur le 
fait que le contraste le plus fort est donne par les 
vaisseaux coronaires contenant lors de 1 ' acquisition des 
images, un produit de contraste. On obtient alors .une 

20 image de contraste seuillee telle qu'illustree en figure 
4 ou 1 ' image IS n est 1/ image seuillee de 1' image IO n 
originale et, de merne, 1 ' image seuillee IS n+ i est 1 ' image 
seuillee de 1 ' image originale IO n+1 . 

25 Dans une deuxieme etape, le procede selon 

1' invention determine des integrales lineaires / /5 des 

differentes images seuillees IS n , ligne de pixels i par 
ligne de pixels i (qui sont ici perpendiculaires a 1 ' axe 
cranio-caudal du coeur) , selon la formule : 

nbcolonnes j(: ;\ 
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On obtient ainsi pour chacune de images IS n , i valeurs 
d' integrales lineaires f JSn illustrees en figure 5 ou IA n 
est 1' ensemble des integrales lineaires associees a 
1' image IS n et IA n+1 est 1' ensemble des integrales 
lineaires associees a 1 ' image IS n+1 . 

Dans une etape suivante, le procede selon 
1' invention calcule un deplacement integral sur une 
sequence d' images a partir de 1 ' ensemble des, integrales 
lineaires IA„ precedemment calculees et associees a 
chacune des images originales IO n . Le calcul du 
deplacement integral sur une sequence d' images permet de 
determiner le mouvement mecanique effectif du cceur, tout 
du moins, de determiner 1' evolution de la translation 
des differents plans perpendiculaires a l'axe cranio- 
caudal du coeur le long de cet axe et dont la projection 
de chacun de ces plans sur les images IO n est une ligne 
de pixels i. Pour cela, puisque en debut de cette 
description, nous avons indique que la somme; des 
coefficients d' attenuation des points projection du plan 
perpendiculaire P t a l'axe du cranio- caudal se conserve, 
c'est-a-dire que les valeurs f rSn des integrales 
lineaires se conservent, le procede selon 1' invention 
calcule entre deux images successives IO n et IO n+1 le 
deplacement selon cette translation. 'La, le procede 
selon 1' invention determine un deplacement , k n , n+1 a 
partir des integrales lineaires IA n , IA n+1 associees a 
chacune des deux images successives considerees, k n , n+1 
qui minimise une fonction de cout F n n+l s ' etablissant 
comme : 
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nbtignes 
i«0 

La valeur k n<n +i ainsi obtenu est egale au 
deplacement effectif en translation du coeur selon 1 ' axe 
. cranio-caudal de celui-ci entre les deux images 
5 successives considerees. 

L' ensemble des valeurs k n , n+i trouvees pour 
1' ensemble d'une sequence d' images nous indique le cycle 
cardiaque tel qu'illustre en figure 6. 

10 

Selon une variante de realisation, lors d'une etape 
supplementaire , le procede selon 1' invention, supposant 
. que dans chaque cycle cardiaque la succession des 
evenements est sensiblement la meme, determine des 

15 images synchrones d'une image d'origine quelconque prise 
dans le premier cycle trouve precedemment . Toutefois, 
dans une autre variante de realisation, pour lequel 
1' ensemble des images synchrones a trouver dp'it 
permettre une reconstruction tridimensionnelle , il faut 

20 prendre en compte des images qui soient prises des le 
debut de la rotation de l'arceau 7 du dispositif de 
radiographie 1, pour lesquels les vaisseaux coronaires 
sont bien injectes par le produit de contraste. 
Differents tests ont montre que sur une sequence 

25 d' environ deux cents images au total, on peut exploiter 
approximativement cent images bien injectees, a partir 
desquelles on peut toujours trouver trois images 
synchrones au moins qui soient exploitables pour une 
reconstruction tridimensionnelle . 
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Dans une variante de realisation, le procede 
calcule le deplacement du coeur du au mouvement 
respiratoire du patient lors de 1 ' acquisit ion de la 
sequence d' images servant de donnees d' entree au procede 
5 selon 1' invention precedemment decrit. Pour cette etape, 
le procede selon 1 ' invention se base sur 1' ensemble des 
images synchrones precedemment choisies. De maniere tres 
similaire a ce qui a ete presente precedemment, le 
procede selon 1' invention calcule le deplacement du cceur 

10 du au mouvement respiratoire. Pour illus trer ' cela , on 
suppose que le procede dispose de trois images 
synchrones I 1# I 2 , I 3/ ainsi que des images seuillees 
associees I Si, IS 2 et IS 3 . A partir de ces trois images, 
on definit une fonction de cout F m qui prend en compte 

15 le fait que .la translation entre les images I x et I 3 est 
egale a la somme de la translation entre les images I x 
et I 2 et de la translation entre les images I 2 et I 3 , 
c'est-a-dire que ki 3 =k 12 +k23 . 

20 Et cette nouvelle fonction de cout F l23 a comme 
expression : 

nbiignes n blign es 
nbiignes 

+ Z M0-/ /5j (<-* 12 -M 

1=0 

■ Ainsi, on determine les deplacements k i2 entre les 
15 images I x et I 2 et k 23 entre les images 1 2 et 1 3 , 
indiquant les deplacements dus au mouvement respiratoire 
entre 1 ' image I x et 1 ' image I 2 et 1 ' image 1 2 et 1 ' image 
I 3 respectivement , k 12 et k 23 minimisant F m . 
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Ainsi, avant de faire une reconstruction 
tridimensionnelle a partir des images synchrones, le 
dispositif de radiographie 1 corrige ces images a l'aide 
5 des deplacements dus a la respiration precedemment 
calcules par des algorithmes de correction d' images par 
translation connus en soi, puis par des algorithmes de 
correction de matrices de projection aussi connus en 
soi . 
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RE VEND I CAT IONS 

Procede cie detection automat ique du mouvement 
cardiaque destine a etre mis en oeuvre au sein d'un 
dispositif de radiographie (1) de type comportant une 
source de rayons X (3), des moyens d ' enregistrement 
(2) disposes en regard de la source, et un support 
dispose entre la source et les rnoyens 
d' enregistrement sur lequel un patient (10 0) dont la 
region du coeur (4) est a radiographier est destine a 
etre positionne, caracterise en ce que le procede 
comporte des etapes de : 

a) acquisition par les moyens d' enregistrement 
d'une serie d' images successives I n de la region 
du coeur 

b) analyse d'au moins une partie des images ainsi 
acquises pour y mettre en evidence un mouvement 
du coeur, et 

c) determination du cycle cardiaque a partir de ce 
mouvement . 

Procede selon la revendicat ion 1, caracterise en ce 
qu'il comporte des etapes de : 

a) acquisition par les moyens d' enregistrement de 
la serie d' images successives I n de la region du 
coeur, 

b) determination d'un axe cranio-caudal du coeur, 

c) calcul pour chaque image I n de la serie d' images 
d'un ensemble de coefficients d' attenuation des 
points de 1 ' image representant les vaisseaux de 
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la region du coeur suivant des lignes 
perpendiculaires a 1 ' axe cranio-caudal du coeur, 

d) calcul d'un deplacement integral k 11/n+1 entre deux 
images successives l n et I n+1 de la serie d' images 
a partir de 1' ensemble des coefficients 
d' attenuation calcule pour chacune des deux 
images successives , 

e) determination du cycle cardiaque a partir de 
1' ensemble des deplacement s integraux 
precedemment calcules . 

Procede selon la revendication 2, caracterise en ce 

que l'etape b comporte des etapes de : 

bl) calcul, pour chacune des images I n de .la 
serie d' images, d'une image seuillee associee 
IS n ne conservant que les vaisseaux de la region 
du coeur , 

b2) determination de 1' ensemble des coefficients 
d' attenuation des points de 1 ' image a par.tir 
des images seuillees suivant des lignes 
perpendiculaires a l'axe du coeur. 

Procede selon la revendication 3, caracterise en ce 
que l'etape de calcul de 1' image seuillee IS n comporte 
des etapes de : 

bli) determination d'au moins une dimension, 
notamment un diametre, des vaisseaux de la 
region du coeur a conserver, 
blii) calcul d'une image de fermeture a partir de 
la dimension maximale des vaisseaux de la region 
du coeur a conserver, 
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bliii) calcul d'une image intermediaire par 
soustraction de 1 ' image de fermeture a 1 ' image 
initiale, et 

bliv) calcul de 1 ' image seuillee par application 
sur 1 ' image intermediaire d'un seuillage 
adaptatif . 

Procede selon la revendication 4, caracterise en ce 
que le seuillage est applique de sorte qu' il conserve 
environs 15% des pixels de 1 ' image intermediaire. 

Procede selon 1 ' une des revendicat ions 2 a 5, 
caracterise en ce que 1' ensemble des coefficients 
d' attenuation des points de 1' image I n suivant une 
ligne i est modelise par une integrale lineaire f I (/) 

de ces coefficients d' attenuation le long de cette 
ligne . 

Procede selon la revendication 6, caracterise en ce 
que 1' integrale lineaire s'exprime par une formule, 

nbc olon nes r f ■ - ^ 

pour la ligne i, /, (i)= V In A ( ,J \ avec 

'AUhX^'*-^ et /„,(,,/)= ^ e -W<* oa Roo est 
1' intensite initiale des rayons X emis par la source 
de rayons X (3), C(M) est le trajet entre la source 
de rayons X et un point M de 1 ' image I n ayant pour 
coordonnees (i,j) en pixels sur ladite image, est 
le coefficient local d r attenuation le long du trajet 
C(M) qui depend de la nature des tissus traverses 
ainsi que de la longueur d'onde de rayons X utilisee, 
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V represente 1' ensemble des points de 1' image I n 
appartenant aux vaisseaux projetes qui sont 
traversees par les rayons X, et F represente 
1' ensemble des points appartenant a d'autres tissus 
projetes sur 1 ' image I n . 

. Procede selon la revendicat ion 6 ou 7, caracterise en 
ce que le calcul du deplacement integral k n , n+1 entre 
deux images successives I n et I n+1 est effectue a 
partir de 1 ' ensemble des integrales lineaires 
associees a chacune des images successives. 

. Procede selon la revendication 8, caracterise en. ce 
que le deplacement integral est la valeur de k n , n+ i qui 
minimise une fonction de cout de type 

F* tM {k^ ) = T\fi n (0- //. 4I (» - ] • 

0. Procede selon 1 ' une des revendicat ions 1 a .9, 
caracterise en ce que, le procede comporte une etape 
supplementaire de : 

f) choix parmi la serie d' images d'un sous-ensemble 
d' images synchrones du cycle cardiaque a partir 
du cycle cardiaque predetermine precedemment . 

1. Procede selon la revendication 10, caracterise en 
ce qu'il comporte en outre une etape de : 

g) determination d'un deplacement integral du a la 
respiration du patient (100) entre les images 
synchrones, la determination s 7 effectuant d'une 
maniere similaire a l r etape c. 
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Dispositif de radiographie (1) de type comportant 
une source de rayons X (3) , des moyens 
d'enregistrement (2) disposes en regard de la source, 
et un support dispose entre la source et les moyens 
d'enregistrement sur lequel un patient (100) dont la 
region du coeur (4) est a radiographier est destine a 
etre positionne, caracterise en ce que le dispositif 
de radiographie comporte des moyens pour mettre en 
oeuvre le procede selon 1'une des revendicat ions 
precedentes . 
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